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Проаналізовані методи та фізичні явища, які супроводжують функціонування 
захисних пристроїв бойових броньованих машин. Встановлено, що для досяг-
нення суттєвого підвищення захисту, необхідне вирішення актуальної науко-
вої проблеми з розвитку теорії вибухового кумулятивного захисту. 
 
 вибуховий кумулятивний захист, захисні пристрої динамічного типу  
 
Вступ. Методологічні аспекти побудови захисних пристроїв дина-
мічного типу (ЗПДТ) через низку причин перебувають в початковій ста-
дії розвитку. Відсутність єдиної методології призвела до появи великої 
розмаїтості підходів до побудови ЗПДТ. Це, у свою чергу, породило ши-
року номенклатуру методів побудови і, як наслідок, велику кількість 
розроблених ЗПДТ. Аналіз тенденцій технічної реалізації ЗПДТ показує 
наявність двох сформованих у цей час напрямів: 
Перший напрям, історично раніший, був сформульований А.Ф. Іоффе 
[1], П.Т. Алексеєвим, І.А. Битенським [2], Г.В. Мироновим, М.Д. Булано-
вим [3] і розвивався в роботах Б.В. Войцеховського В.Л. Істоміна [4] і А.І. 
Платова, Д.А. Рототаєва [5 – 7]. Основним елементом цієї схеми динамічно-
го захисту є плоский заряд вибухової речовини (ВР), плакований з одного 
або двох боків тонкими металевими пластинами, які після ініціювання ВР 
кумулятивним струменем, що занурюється в перешкоду, метаються одна 
назустріч, а інша вслід кумулятивному струменю (рис. 1, 2). 
Зазначеній схемі властиві деякі недоліки. По-перше, захисний заряд по-
винен мати досить велику довжину, тому що довжина зруйнованого струменя 
пропорційна довжині заряду, отже заряд містить велику масу ініційованого 
одночасно ВР. По-друге, після взаємодії з кумулятивним струменем біль-
шість площі об'єкта, яка була захищена ЗУДТ, втрачає захисні властивості. 
Ефективність захисту плоским елементом залежить від місця його роз-
ташування. Найбільша ефективність досягається при розміщенні елемента 
на досить великій відстані від зовнішньої поверхні броні. Однак у цьому 
випадку разом зі збільшенням габаритів об'єкта, що захищається, система 
захисту стає уразливою для багатьох засобів поразки, включаючи осколко-
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ві, фугасні, бронебійні й малі кумулятивні снаряди. Так, наприклад, фугас-
ний снаряд, який розплющується, або обстріл зі скорострільної гармати 
можуть вивести з ладу об'єкт захисту без наскрізної поразки за рахунок од-
ночасного підриву великої кількості плоских захисних зарядів і збудження 
в броні потужної ударної хвилі. 
Рис. 1. Принципова схема дії ЗПДТ заснованих на метанні фрагментів  
продуктами вибуху: Vj – швидкість кумулятивної струї; V1 ,V2 – швидкість  
пластин; Vb – швидкість елемента кумулятивної струї під впливом пластини 
 
Рис. 2. Рентгенограма процесу взаємодії кумулятивного струменя  
з металевими пластинами, які містить заряд ВР 
 
Багатошарова система плоских елементів також неідеальна певною мі-
рою. Два сусідніх шари необхідно розносити на достатню відстань для захис-
ту кожного із шарів від ініціювання ударом пластини елемента, що спрацю-
вав. Подібну схему захисту доцільно застосовувати як навісний варіант ди-
намічного захисту при модернізації застарілих зразків бронетанкової техніки. 
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Включення плоских елементів динамічного захисту в конструкцію ро-
знесеної броні дозволяє значно зменшити уразливість системи захисту від 
побічних засобів поразки. Однак таке місце розташування зменшує ефекти-
вність захисту, тому що шляхи розльоту пластин обмежені лобовою й тиль-
ною броньовими плитами, і пов'язане зі складністю ремонту. Використання 
в складі рознесеної броні багатошарової системи плоских елементів пов'я-
зане з підривом великої маси ВР у замкненому об'ємі конструкції, що може 
підсилювати негативну дію вибуху на об'єкт захисту. 
Утворення полів захисту, що перетинаються шляхом рознесення пло-
ских елементів зі зсувом у різних рівнях неможливо через ініціювання 
зарядів одного рівня розігнаними пластинами іншого. Зниження чутливо-
сті застосовуваного в елементах ВР практично нездійсненно, тому що ни-
жня межа чутливості визначається за надійним ініціюванням кумулятив-
ним струменем. Одним з можливих варіантів такої технічної реалізації є 
елементи підривного захисту 4С20,4С22 і елементи Blaizer (ІМІ, Ізраїль). 
Другий напрям у розробці методів захисту сформульований Ю.А. Три-
шеним [8], де запропонована концепція коміркової броні. Коміркова конс-
трукція відкриває додаткові можливості використання динамічного способу 
захисту, які пов'язані з локалізацією зарядів ВР. З появою коміркової броні 
виникла фізична класифікація механізмів руйнування кумулятивного стру-
меня - способів захисту [9], так, наприклад, якщо елемент заповнений інер-
тним матеріалом із зарядом ВР у ньому, то комірка працює в рамках так 
званого гідродинамічного способу (рис. 3).  
 
 
         а           б             в 
Рис. 3. Схеми розміщення зарядів ВР в комірках ЗПДТ: а – в сферичній  
порожнині розміщений плоский заряд ВР; б – напівсферична порожнина  
з напівсферичним зарядом ВР; в – сталеві кулі (1, 3) з динамічними  
елементами (2) в об'ємі між лицьовими й тильними сталевими листами 
 
Якщо внутрішня поверхня комірки плакована шаром ВР (1, рис. 3, а, б) 
і шаром інертного матеріалу (2, рис. 3, а, б) й має пусту центральну порож-
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нину, то це так звана динамічна комірка і тощо. У кожному разі, окремий 
елемент захисту споряджається значно меншою кількістю ВР. Ефективність 
захисту досягається за рахунок генерації кумулятивної течії облицювань на 
кумулятивний струмінь, який занурюється. Оскільки лінійні розміри комі-
рок малі, то мала ймовірність повторного ураження. При цьому зберігають-
ся високі міцності й захисні властивості коміркової броні від підкаліберних, 
бронебійних і фугасних снарядів. Високу ефективність мають комірки, у 
яких захисним зарядом ВР збу-
джується кумулятивна течія об-
лицювання в напрямку струменя, 
що занурюється (рис. 4). Встано-
влено, що коміркова динамічна 
броня містить мінімальну масу 
ВР, який ініціюється кумулятив-
ним струменем, що дозволяє не-
обхідним способом розмістити 
комірку, зменшуючи уразливість 
об'єкта й практично виключаючи 
руйнування комірки при детона-
ції ВР в комірці. Введення повіт-
ряних проміжків між динамічни-
ми комірками у варіантах розне-
сеної броні поліпшує протикуму-
лятивну стійкість і істотно змен-
шує масові характеристики конс-
трукції. 
Наявність кумулятивної те-
чії облицювання в напрямку 
струменя, що занурюється, яка 
виникає в процесі детонації ви-
бухової речовини захисного за-
ряду встановлена й при функціо-
нуванні ЗПДТ із пластинами, які 
метаються (рис. 5). 
В околі точки контакту при 
зіткненні встановлених під кутом 
пластин, як і при схлопуванні 
кумулятивних оболонок, розви-
ваються настільки високі тиски, 
що міцності властивості металів 
стають несуттєвими, і у вузькій зоні, пов'язаній з поверхнею контакту, спо-
стерігається кумулятивна течія. У силу другорядності даного явища при 
Рис. 4. Рентгенограма процесу взаємодії 
кумулятивної струї з ячейстим ЗПДТ 
 
 
Рис. 5. Рентгенограма процесу формування 
кумулятивної течії під час зіткненні  
встановлених під кутом пластин ЗПДТ 
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функціонуванні ЗПДТ з пластинами, які метаються, і неістотністю внеску в 
підвищення протиснарядної стійкості кумулятивні течії не знайшли теоре-
тичного обґрунтування. Однак аналіз стану й перспектив розвитку ЗПДТ 
[10 – 12] свідчить про необхідність більш глибокого вивчення явищ, що 
виникають при функціонуванні ЗПДТ. 
Існує інша {третій напрямок) принципова можливість створення ЗПДТ 
зі спрямованим використанням продуктів вибуху. В основу її можуть бути 
покладені особливості руйнування кумулятивного струменя, сформованого 
протитанковим засобом (ПТЗ), при русі. Створенням умов, при яких почина-
ють відбуватися процеси розтягання й розриву КС у зв'язку з розвитком по-
верхневих збурень і порушення суцільності в струмені є першочерговим за-
вданням побудови кумулятивного захисту. Аналіз роботи [13] показує, що, 
прикладаючи до кумулятивного струменя енергію не більше 2,8 ... 18,3 кДж 
із боку ЗПДТ, можна досягти істотного (до 90%) зниження її бронепробиття. 
Але серійний елемент ЗПДТ (елемент ДЗ 4С20, 4С22) при тВВ= 0,26 кг виді-
ляє енергію ЕВВ = 1,25 МДж, при цьому на ПТЗ спрямовано 660 кДж, з них 
72,7% – кінетична енергія пластини, 27,3% – продуктів вибуху і ударної хви-
лі [14], що свідчить про неефективну витрату енергії заряду ВР ЗПДТ. 
Таким чином, з огляду на особливості поведінки кумулятивного струме-
ня ПТЗ і можливість керування енергією, яка виділяється при вибуховому 
впливі, можуть бути отримані умови, коли за рахунок послідовного впливу 
продуктів вибуху на ПТЗ буде забезпечений істотний приріст стійкості. Зни-
ження проникної здатності бойового елемента ПТЗ може бути досягнуте 
шляхом цілеспрямованої одно-
часної або послідовної дії фак-
торів форсування процесу руй-
нування, розриву й дестабіліза-
ції бойового елемента ПТЗ, а 
також збільшенням часу впливу 
енергії, виділяємої при функці-
онуванні ЗПДТ. 
Одним з відомих спосо-
бів керування енергією, яка 
виділяється при вибуховій 
реакції, є кумуляція. За раху-
нок кумулятивного ефекту, 
що формується ЗПДТ, здійс-
нюється істотне підвищення місцевої дії вибуху в одному (необхідному) 
напрямку (рис. 6, де 1 – протитанковий засіб; 2 – кумулятивний струмінь 
ПТЗ; 3 – подовжений кумулятивний заряд; 4 – плоский кумулятивний 
струмінь; 5 – детонаційний ланцюг; 6 – корпус ЗПДТ) [15, 16]. 
 
Рис. 6. Спрощена схема взаємодії кумулятивного 
захисту із кумулятивним струменем ПТЗ 
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Даний ефект досягається за рахунок використання порожнини у виді 
кумулятивної виїмки, що при ініціюванні заряду ВР (рис. 7, а) формує куму-
лятивний струмінь (плос-
кий струмінь), який спря-
мований на бойовий еле-
мент ПТЗ, цим самим 
впливаючи на нього й 
створюючи умови струмо-
вої нестійкості кумулятив-
ного струменя (рис. 7, б). 
Процес взаємодії й насту-
пного руйнування, розриву 
й дестабілізації бойового 
елемента ПТЗ здійсню-
ється безпосередньо на  
броньовій перешкоді. 
Відповідно до цього 
напряму, виходячи з уза-
гальнення розглянутих методів побудови ЗПДТ і проблемної ситуації в ці-
лому, для досягнення суттєвого підвищення захисту необхідно вирішення 
актуальної наукової проблеми з розвитку теорії вибухового кумулятивного 
захисту, яка дозволить встановити природу фізичних процесів, які забезпе-
чують підвищення ефективності захисних пристроїв бойових броньованих 
машин від впливу всієї номенклатури традиційних протитанкових засобів. 
Встановлення природи фізичних явищ дозволить сформувати техні-
чний вигляд вибухового кумулятивного захисту ББМ, а також створить 
перспективи для впровадження кумулятивного захисту в оборонну про-
мисловість України, що приводить до висновку про доцільність нового 
напряму в технічній реалізації ЗПДТ у виді кумулятивного захисту, який 
призначений для оснащення ББМ. Цей висновок підтверджують дослі-
дження, проведені в бронетанковій галузі, і прийняття на озброєння 
пристроїв кумулятивного захисту "Ніж". 
Виходячи з вищевикладених засновків, доцільно створення методо-
логії побудови кумулятивного захисту, який відноситься до зброї нетра-
диційної дії та призначений для підвищення захисту ББМ. 
Висновок. Проаналізовані методи та фізичні явища, які супрово-
джують функціонування захисних пристроїв бойових броньованих ма-
шин. Встановлено, що для досягнення суттєвого підвищення захисту, 
необхідне вирішення актуальної наукової проблеми з розвитку теорії 
вибухового кумулятивного захисту. 
а                                           б 
Рис. 7. Рентгенограми процесу ініціювання (а)  
та взаємодії (б) кумулятивної струї  
із кумулятивним ЗПДТ 
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